Development of global data set using NOAA/AVHRR GAC data by 松岡, 真如 et al.
｜プロジェクト－21
NOAA/AVHRR GACを用いた全球時系列データセットの作成
Development of global data set using NOAA/AVHRR GAC data 
総合地球環境学研究所松岡真如・早坂忠裕
1.はじめに
人工衛星を用いた地球観測は森林伐採や砂漠化のモニタリングに有効であり、地球温暖化に伴う気候変動
など地球環境システムの理解に必要不可欠なツールとなっている。近年ではセンサの多機能化・多様化にと
もない、様々な視点からまた様々な空間的・時間的スケールで、の地球環境のモニタリングが行なわれている。
その一方で NOAA衛星に搭載された光学センサ AVHRRは20年以上にわたって継続的に運用されており、
そのデータは近年の多様かつ統合的な地球観測につながる以前の時系列データとして貴重なものである。本
研究の目的はAVHRRのGACを用いて空間解像度4kmの全球時系列データを作成するための処理システム
を構築することである。
2.手法
データセットの作成は Dailydataの作成と Compositedataの作成に大別される。Dailydataは地球約一周分
を観測したデータファイノレ（pathとする）に放射量補正、幾何補正を施すことで作成され、 Compositedataは 10
日程度の Dailydataを用いて雲を除去することで作成される。放射量補正では観測されたデジタルカウントを
分光反射率と分光輝度温度に変換する。幾何補正では衛星の軌道・姿勢から各画素の地表における位置を算
出し、 pathを地図にあわせて投影変換する。
2.1放射量補正
放射量補正ではchannel1, 2からの反射率の算出と channel3,4,5からの輝度温度の算出を行なう。AVHRR
のchannel1, 2についてはセンサの運用に伴う感度の劣化が報告されており、衛星ごとに時間に伴って変化す
る補正係数が提案されている。本研究ではこれらの研究結果を反映させ、センサの劣化を考慮した放射量補
正を適用して大気上層での反射率を算出した。 Channel3, 4, 5については内部校正源を有しているため、それ
を用いて変換を行った。ただし、デジタノレカウントと輝度温度に非線形の関係があるため非線形補正式、あ
るいは補正テープ、ルを用いて輝度温度への変換を行った。
2.2幾何補正
NOAA衛星は軌道情報の精度が低く、また姿勢情報を記録していなし、。そのため、軌道情報を用いた幾何
補正では一般的に数 M の誤差が生ずる。本研究では軌道情報を用いて初期補正した後に、正しい位置情報
を持っと見なせる地上参照点（GCP）を用いて衛星の軌道と姿勢を補正し位置精度の向上を図っている。初期補
正では軌道情報として NORADが配布している Two-LineElement (TLE）を使用した。また姿勢については3軸
（ロール、ピッチ、ヨー）とも 0として幾何補正している。初期校正を行なった後、その結果と GCPとを比
較することで位置誤差を測定するが、ここではGCPチップ画像と AVHRR画像のマッチングを行ない、自動
で位置誤差を計測する。 GCPには MODISの画像から取得した GCPデータベースを使っている。解像度 1km 
のMODIS地表面反射率プロダクト（MOD43B4）を 4km解像度で幾何補正し、そこから海岸線や大きな湖を
中心に 600点の GCPを選択して GCPデータベースを作成した。この GCP画像を AVHRR画像上で走査しな
がら画像相関をとり、最も相関の高い位置を対応点とする。ただし、雲の影響があるため、相関係数が 0.8
以上の場合のみ採用することとした。この対応点からセンサのスキャン方向・衛星の進行方向の位置誤差を
計算し、その誤差が最小となるように軌道と姿勢を最小二乗推定する。軌道については時間変化が少ないと
考え、 1日分の pathを同時に用いて推定している。姿勢については一日の中でも変動すると予想されたため
卵白ごとに補正を行なっている。ただし一つの pathについては一つの姿勢で、固定しており、 path内で姿勢が
変動する場合については現在のところ対応していない。これは今後の課題である。以上の処理によって推定
された軌道と姿勢を用いて全path・を再度幾何補正し、重ね合わせることで最終的に Dailydataを作成する。
重ね合わせる際にはセンサのスキャン角の最も小さいデータを選択して重ね合わせる。これはセンサのスキ
ャン角が大きくなることによる実際の地上解像度の低下を防ぐためである。
幾何補正によって各画素の地理的位置が計算されると、データに記録されている時刻情報を併用して観測
時の衛星と太陽の天頂角・方位角が計算できる。これらの角度情報は反射率や温度の角度依存性を解析する
際に重要な情報である。本研究のデータセットはではこれら四つの角度情報についても保存している。
2.3コンポジット処理
Daily dataは雲で覆われている地域が多いため、複数の Dailydataを用いて雲の影響を軽減した Composite
dataを作成する。これまでに様々なコンポジット手法が提案されている（例えば植生指数の最大値を選択す
る等）が、本研究では可視域である channellの反射率の低い値を選択することで雲を除去している。この手
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法は雲の反射率が陸よりも一般的に高いことを利用した手法であり、 MODISの反射率プロダクトにおいても
採用されている。しかし、雲の陰を選択する可能性があるため、本研究では反射率の 2番目に低い値を採用
している。 10日間程度で一定の時刻に特定の場所が 2日以上雲の陰である確率は非常に低いと考えられるか
らである。
3.結果と考察
本研究で作成した Dailydataとして、 2000年4月 1日の例を図 lに、 Compositedataとして 2000年4月 l
日一10日の例を図2に示す。 Dailydataでは一日分の pathの重なりがよくわかる。また海上の鏡面反射や雲
が多く見られるため、全体的に白っぽい画像となっている。 Compositedataで、は若干雲が残っているものの陸
域・海域ともよく見えるようになっており、南米の森林地域や北米の草原といった植生の多い地域とサハラ
や中東の砂漠地帯のコントラストがよく現れている。海洋においては鏡面反射が消え、また北極海の海氷の
様子等が認識できるようになっている。南極付近は太陽天頂角が 90度を超えるため反射率が算出されない、
加えてコンポジットの際のサンプル数が少なくなるため周辺部分に雲が残っている。
図 l Daily dataの例 図2 Composite dataの例
幾何補正の際に算出された誤差の散布図の2000年4月7日の例を図3に示す。横軸がスキャン方向の、縦
軸が衛星進行方向の誤差である。誤差は角度として得られるがそれを GACの解像度とされる 4.4km相当の
視野角で割ることで画素の単位と して表示している。軌道情報を用いて算出された位置はスキャン方向に3～
-3画素、衛星進行方向に l画素程度の誤差を有している。 GCPを用いて軌道を推定した結果では誤差は両軸
とも 0付近に分布し位置誤差が大幅に補正されている。加えて姿勢の補正を行なうことで若干ではあるが分
散が小さくなっている。
コンポジットの手法として、 channellの反射率の2番目に低い値と、 最低値をとった画像の比較を図4に
示す（上： 2番目に低い値でコンポジット、下 ：最低値でコンポジット）。両地域において最低値をとった方
がより雲を除去している。 しかし、中国華北平原においては雲の陰を選択して暗くなっている画素が多く見
られる。コンポジッ ト手法では雲を除去しつつ雲の陰を拾わないような改良を行なう余地があるといえる。
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図3 誤差の散布図 図4 コンポジット結果の比較
4.まとめと今後の課題
本研究ではAVHRRのGACから空間解像度4kmの全球時系列データを作成するシステムの開発を行なっ
た。本システムで適用した放射量補正手法は最新の研究成果に基づくものであり、また幾何補正手法は
MODISプロダクトを用いて衛星の軌道と姿勢を推定するものである。本システムを用いて数時期の AVHRR
データを作成した。今後の課題はより多くのデータセットを作成し、長期の土地被覆モニタリングに利用で
きる時系列データ整備することである。また長期のデータを整備することで放射量補正と幾何補正の精度評
価を統計的に行なうことが可能となるため、これによってデータの精度向上を図る予定である。
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AVHRR GACデータを用いた4km解像度
グロ－／＼）レデータセットの作成
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2叩3年12月12日 CEReS共同研究成果綴告会・けやき会館
デ－'.iセット作成の概要
• Pathを量小単位として処理
・1自由デ ターは14同出程度
日本付近田画像
＇＂＇＂＂周 12日 CEReS共同研実成’R・告会・けやき会館
デーヲセット作成処理の概要
＇＂・事 12月12日 CEReS幾何研究成感． 告会・けやき会館
背景と目的
地琢環境問題における衛星観測の役割
• 1996年IGOSP （統合地琢観測パートナシンプ｝の結成
•2凹5年地疎観測サミジトでGEOSS （全草地琢観測システム）
の10年実施計画を承認
地球観測衛星の高機能化・多権化
全琢観潤むけの光学センサだけを見ても
AOEOS/OCTS. AOEOS-11/GLI Terra/MODIS Aqu・／MODIS
SPOT/VEGETATION NOAA/AVHRR 
NOAA/AVHRRの時系列デ－骨の重要性
20年以上回全疎データを蓄積、最近l主購料で公開している．
統合的立地縁観剰とつなげることで地疎システムの理解を漂める．
・人的には山東アジア由1町、解像置AVHRRデー タセットを作成している
目的AVHRRのGAGデー脅から解像度4kmの全球デ－？
を作成するシステムを開発する．
2加5・＂＇周 12日 CEReS共同研究成県縄笹倉・けやき会館
デ一合セット作成の概要
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放射量補正
Ch・nnell& 2 
•NOAAの骨敏に合わせて分光放射調度在算出
NOAA 0, 8. 10, 12, 13線形補正
NOMJ,9.11 指微細量生を用いた補正
NOM14期間毎回世正時数テーブル
NOM15-17，置lllDNにあわせた2つ由織防備正
NOMJO，期間毎に圃測ONにあわせたZつの線彬繍正
＊その畳、大臣よ捕での反射車を算出
Ch・nne13,4&5
e向部校正Z置をもちいて分光輝度寝度を算出’NOAAの骨散とチャンネルにあわせて非線形補正
NOMO 8 1次元由補正テー ブル
NOAA 10 12 2次元の繍正テー ブル
NOMJ,9.11.13 17 2次支を聞いた繍正
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幾何補正
シス子ム補正
軌道情報にNORADのTwoUno Elementを使用
精密幾何補正
軌道の補正（1日分の全パスを用いて処理）
• MODI$の全球画像からGCP7'•＞プを取得｛制慮｝
本画憧栂聞により対応点在取得｛相関係敏0・以ょを使用｝
寧最小ニ量推定により軌道情報を補正
葺艶の補正（各パス毎に処理）
・軌道町場合と同繍にして軌道的3軸を推定
事現状では聾鰐はパスに一つの値岬集約には三角倒倣？｝
推定された軌道と聾携を用いて再び幾何補正
主婦と衛星回天頂剤、方位角を算出
・GTOPOJODEMを用いてオルソ補正．
・処理時聞の的7耐をここで檀っている．
＂°＇＂ 周12日 CERcS共同研究成泉鰻告会・けやき会館
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鎗何精度について
20叩年4月7目白例
＊各方嗣の誤差を角度で計算、
GAC伺面禁（LAC4薗車分）！こ橡算
事軌道わ補正で平鈎頭差がO付近に
・盗携わ補正で分散が小さく
2冊5隼12Rl2日 CE良時共同鶴究成.....金・1すや舎金館
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まとめと今後の課題
まとめ
> AVHRR GACデー タから4km解像度のゲローハJレデー タを作成する
システムを構簸した．
本放射量補正には最新田研究結畢を反映させた．
本綾何補正ではMODI$画像から作成したGCPを用いて軌道と姿掛の
補正を行なう手法を採用した．
〉デ タ処理量が書いため．データの作成1立教時期のみにとどまった
〉作成したシステムlまLAC.HRPTIこも適用可能である．
今後の課題
〉デー告を処理して、時系列デー曹を作成する．
〉鰻何補正の残量を解析し．必要であれば盗事号を三角関数で定聾する．
手量大学理境リモー トセンシング研Rセンタ 田ご宜揖に畢剛いたします．
2曲，. 12！司12臼 CERcS共同楊究成県鰻告会・けやき会館
